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 要  旨 
軌道生成はロボットの研究においては重要な課題である。従来の軌道生成は主に
point-to-point 動作に中心し、軌道の経過点に対して位置や速度条件があっても境界条件ほど要
求が高くない。しかし近年、ヒューマノイドロボットの研究の進捗につれて、人間のような高速
的かつ干渉力による動作の研究も盛んになって来た。その一例はゴルフスイングである。ゴルフ
スイングの特徴は腰と肩に発生したトルクが各関節の動作の調和によってクラブの先端に最大限
伝わり、目標の姿勢かつ速度でボールを打つということである。 
本研究では２リンクマニピュレータによるゴルフスイング動作を実現することを目指す。本
論文はマニピュレータに与える必要な入力トルク軌道の計算に関するものである。従来採用され
たトルク軌道を多項式で表して最適化するという方法と違って、本研究ではフィードバック制御
器のゲインを遺伝的アルゴリズム (GA) を通し、目標条件に最適化して軌道を生成することを提
案する。PD 制御＋重力補償、PD 制御＋フィードバック線形化および PD 制御の三つの制御系を
試した。目標姿勢を垂直に設定して、最適化の結果を行い、各制御系のパフォマンス並びに非線
形補償の影響を観察した。 
各制御系がどんな速度範囲に適用するかを調べた。最適化より得られた速度とゲインの関係
を図で表すと、いくつの傾向が観察された。まず、フィードバック線形化の結果を見ると、小ゲ
インでしか目標条件を満たせないことが分かった。次に、PD 制御＋重力補償と PD 制御では、
目標条件を満たすゲインがゲインの平面に曲線を形成することが分かった。しかも、ゲインと速
度の関係も見えるようになった。この観察より分かったのは、最適ゲインが存在すれば必ず一定
の範囲にある。つまり、この決まっている範囲の中にしか最適化を行う必要はない。 
速度とゲインの関係をニューラルネットワークで学習することも試みた。Boolean 入力も数
値入力も受けられるネットワーク構造を提案した。このネットワークにすべての制御器とそのゲ
インを学習させ、姿勢および速度との写像を求めた。得られた写像の精度は良いとは言えないが、
入力が目標条件を満たしたデータについて、よい写像精度が得られた。この結果より、このよう
な構造を持つニューラルネットワークが速度とゲインの関係を学習に適用できると言える。 
 
